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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung zur Messung des Winkels und/oder der Winkelgeschwindigkeit eines drehbaren Korpers und/oder 
des auf ihn wirkenden Drehmoments 

© Erfindungsgemaft wird eine Vorrichtung zur Messung 
eines Winkels und/oder eines Drehmomentes an einem 
drehbaren Korper vorgeschlagen, wobei der Drehwinkel 
mittels magnetischen oder optischen Sensoren erfasst 
wird. Insbesondere werden in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform zwei Einrichtungen (1, 8) vorgeschlagen, die 
jeweils zwei optisch lesbare Codespuren aufweisen. Die 
beiden Codespuren (1a, 1b bzw. 2a, 2b) einer Einrichtung 
(7 bzw. 8) sind gleichartig ausgebildet und gegeneinander 
versetzt angeordnet, so dass zugeordnete Sensoren (4) 
ein digitales Signal ausgeben. Aus dem Versatz der bei- 
den digitalen Signale wird der Drehwinkel berechnet. In 
weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen, zwischen den bei- 
den Einrichtungen {7, 8) ein Torsionselement (5) mit einer 
bekannten Torsionssteifigkeit anzuordnen. Aus dem Dif- 
, ferenzwinkel der beiden Einrichtungen (7, 8) lasst sich so- 
mit auch ein von dem drehbaren Korperr (3) ubertragenes 
, Drehmoment berechnen. Die Vorrichtung wird vorzugs- 
weise in der Lenkachse eines Kraftfahrzeugs verwendet. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrichtung zur Messung des Winkels und/oder der Winkelgeschwindigkeit ei- 
nes drehbaren Korpers, und insbesondere eine Vorrichtung zur Messung des Winkels und/oder der Winkelgeschwindig- 
keit eines drehbaren Korpers und/oder des auf ihn wirkenden Drehmoments. 

Fur viele Systeme, z. B. im Kfz-Bereich, ist eine sehr exakte Bestimmung eines Drehwinkels nbtig. Eine spezifische 
Anwendung fur solch eine Vorrichtung ist ein Lenkradwinkelgeber, wobei enorme Sicherheitsanforderungen bestehen. 

Aus der DE-A-195 06 938 der Anmelderin ist eine Vorrichtung zur Messung des Winkels und/oder der Winkelge- 
schwindigkeit des drehbaren Korpers, insbesondere eines urn mehr als 360° drehbaren Korpers gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruches 1, bekannt. Bei der bekannten Vorrichtung sind die ersten und zweiten Einrichtungen jeweils durch ein 
Zahnrad mit zugeordnetem Winkelsensor gebildet, wobei die beiden Zahnrader bei unterschiedlicher Zahnezahl mit ei- 
nem Zahnrad in Eingriffstehen, welches an der Lenkradwelle montiert ist. Anhand eines modifizierten Nonius verfahrens 
kann somit der Winkel der Lenkachse aus der vorliegenden bestehenden Winkel- und/oder Phasendifferenz der zwei 
Zahnrader ermittelt werden. Diese Vorrichtung bietet somit den Vorteil, daB Mehrfachumdrehungen erfasst werden kon- 
nen, ist jedoch dahingehend nachteilig, dass die Erfassung unter Zwischenschaitung von Zahnradern und somit nicht be- 
ruhrungslos erfolgt. Ferner ist der erforderiiche Bauraum fur solch eine Vorrichtung relativ hoch, so dass eine Integra- 
tion, insbesondere an der Lenkachse, an der auch die Multi-Funktionsschalter untergebracht sind, nur schwer moglich ist. 
SchlieBlich ist zur Erfassung der einzelnen Drehwinkel eine aufwendige Auswertung unter Verwendung eines Arkus- 
Tangensverfahrens erforderlich. 

Es sind femer diverse Winkelsensoren bekannt, die auf einer beruhrungslosen Erfassung basieren. Diese sind jedoch 
generell nicht dazu geeignet, Winkel sehr genau zu erfassen. Auch diese Vorrichtungen und Verfahren erfordern aufwen- 
dige Auswerteschaltungen und Algorithmen oder verfugen altemativ uber eine unzureichende Genauigkeit bzw. einen 
unzureichenden MeBbereich, wenn z. B. die Vorrichtung lediglich fur kleine Winkel geeignet ist. 

Es besteht daher Bedarf fur eine verbesserte Vorrichtung zur Messung des Winkels und/oder der Winkelgeschwindig- 
keit eines drehbaren Korpers und des auf ihn wirkenden Drehmoments. Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
eine gattungsgemaBe Vorrichtung, wie aus der DE-A-195 06 938 bekannt, mit zumindest ersten und zweiten Einrichtun- 
gen, die ansprechend auf eine Drehung des Korpers unterschiedliche Signale an eine Auswerteschaltung ausgeben, in 
solch einer Weise weiterzubilden, dass sie nur einen geringen Bauraum einnimmt, eine einfache Auswertung und Be- 
stimmung des Winkels ermbglicht, wobei die Erfassung insgesamt beriihrungslos erfolgen sollte. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Bevor- 
zugte Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen definiert. 

Insbesondere schlagt die Erfindung vor, dass bei der gattungsgemaBen Vorrichtung jeweils dem drehbaren Korper und 
einem ortsfesten Teil der Vorrichtung als Bestandteil jeder Einrichtung eine felderzeugende und/oder -verandernde bzw. 
eine auf das Feld ansprechend^ An ordnung zugeordnet ist. In dieser Weise steilt jede der Einrichtungen, die in unter- 
schiedlicher Weise auf eine Drehung des Korpers ansprechen, ein Ausgangssignal bereit, welches beriihrungslos erfaBt 
werden kann. Nachdem die Winkelmessung direkt an dem drehbaren Korper erfolgt, kann der FehlereinfluB, bedingt 
durch die Toleranzen von bisher verwendeten Zahnradern, vermieden werden. VerschleiBfreier und gerauscharmer Be- 
trieb ist vorteilhaft. 

Vorteilhafterweise kann die auf das Feld ansprechende Anordnung eine felderzeugende und/oder - verandernde Anord- 
nung enthalten, wodurch es moglich ist, die sich wechselseitig beeinflussenden oder beeinfluBten Felder auszuwerten, 
um zu dem zu erfassenden Drehwinkel zu gelangen. 

Urn eine Unempfindlichkeit gegenuber Schwankungen des Abstandes zwischen den Bestandteilen der Vorrichtungen 
zu erzielen, ist es bevorzugt, dass zumindest ein FeldfluBleitelement vorgesehen ist, insbesondere zur Bildung geschlos- 
sener Feldlinien. Auf diese Weise lassen sich auBerdem Toleranzen und zeitlich bedingte Veranderungen der Felder ein- 
facher handhaben, so ist z. B. die Polbreite bei der Verwendung von Magneten unkritischer. 

Vorteilhafterweise steilt zumindest eine der felderzeugenden und/oder -verandernden Anordnungen ein sich peri- 
odisch verandemdes Feld, insbesondere ein elektrisches und/oder Magnetfeld bereit. Durch ein sich periodisch veran- 
derndes Feld kann die Erfassungsgenauigkeit bei entsprechender Ausbildung der Sensoren erhoht werden, wobei insbe- 
sondere auch miniinale Winkelschritte durch ein sich periodisch verandemdes Magnetfeld genauer bestirnmt werden 
kbnnen. Generell wachst die Genauigkeit mit der Polpaarzahl. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn ist zumindest eine der felderzeugenden und/oder -verandernden Anordnun- 
gen peripher umlaufend bezuglich dem drehbaren Korper ausgebildet, insbesondere an diesern festgelcgt oder in diesern 
integriert. Diese bevorzugte Ausfiihrungsfonn ennoglicht eine Vorrichtung, die lediglich minimale Raumanforderungen 
steilt, so dass sie einfach als Lenkwinkelgeber eingesetzt werden kann. 

Zumindest eine der felderzeugenden und/oder -verandernden Anordnungen kann ein radiales Feld, z. B. Magnetfeld, 
elektrisches Feld oder auch ein Elektroinagnetfeld bilden. In diesern Fall konnten die Sensoren radial bezuglichdes sich 
drehenden Korpers vorgesehen scin. 

Alternativ ist es auch moglich, dass zumindest eine der felderzeugenden und/oder -verandernden Anordnungen ein 
axiales Feld bildet, wobei eine enlsprechende Positionicrung der Erfassungssensoren vorzunehmen ist. 

Vorteilhafterweise sind zumindest zwei felderzeugende und/oder -verandernde Anordnungen vorgesehen, die unter- 
schiedliche Felder bilden, insbesondere eine unierschiedliche Feldpolzahl definierend, wobei diese insbesondere um eins 
unterschiedlich scin kann. Durch das Bereitstelien von zwei felderzeugenden und/oder -verandernden Anordnungen 
kann eine volistandige Entkopplung erfolgen, insbesondere wenn zwei separate Erfassungsanordnungen an entsprechen- 
den Orten ausgebildet sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn ist zumindest eine der felderzeugenden und/oder -verandernden Anordnun- 
gen als Mulli-Polrad bzw. MuHi-Polring ausgebildet. Ein Multi-Polrad oder -Ring ist eine Anordnung aus Polen, die in- 
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verse Pole alternierend aufweisen oder auch felderzeugende und nichtfelderzeugende bzw. feldbeeinflussende und nicht- 
feldbeeinflussende Abschnitte abwechselnd enthalten. 

Die feldverandemde Anordnung kann vorteilhafterweise die Form einer Stanz-, Schlitz- oder Lochscheibe bzw. eines 
Stanz-, Schlitz- oder Lochringes annehmen, abhangig davon, ob radiale oder axiale Felder verwendet werden. 

Damit jede der Einrichtungen ein moglichst einfach auszuwertendes, moglichst lineares Ausgangs signal bereitstellt, 5 
kann zumindest eine der auf das Feld ansprechenden Anordnungen zumindest zwei Feldsensoren, die Sinus- oder asinus- 
formige Ausgangssignale liefem enthalten, insbesondere um eine Viertelperiode des durch die entsprechende felderzeu- 
gende und/oder -verandemde Anordnung gebildeten periodischen Feldes beabstandet. Wie vorangehend kann es sich bei 
dem Feld um ein elektrisches Feld, ein Magnetfeld oder auch ein beliebiges elektromagnetisches Feld handeln. 

Vorteilhafterweise sind die Sensoren in diesem Fall in einer Bruckenschaltung, insbesondere einer Wheatstoneschen- 10 
Bruckenschaltung verschaltet und geben ihre Signale an diese ab. Durch die Bruckenschaltung kann eine Differenzbil- 
dung erzielt werden, wobei die Verwendung von Elementen mit linearer Kennlinie zusatzlich dazu fuhrt, dass der ausge- 
gebene jeweilige Winkelwert direkt ahne Verwendung eines komplexen Arkus-Tangensverfahrens ermittelt werden 
kann. 

Bei einer insbesondere bevorzugten Ausfuhrungsform ist jeder Sensor einer Einrichtung in einer Teilbriickenschal- 15 
tung, insbesondere einer Halbbriicke der Bruckenschaltung, verschaltet. 

SchlieBlich ist es bevorzugt, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung als Lenkradwinkelgeber verwendet wird, wobei 
zumindest zwei felderzeugende und/oder -verandemde Anordnungen als Feldpolcodespuren, insbesondere magnetische 
Codespuren, der Lenkwelle zugeordnet sind. 

Als erfindungswesentlich fur die Messung eines Winkels und/oder eines Drehmomentes wird eine alternative Ausfuh- 20 
rungsform vorgesehen, die mit Hilfe von ersten und zweiten optischen Einrichtungen einen Drehwinkel gegeniiber den 
feststehenden Sensoren erfasst. Als besonders vorteilhaft wird angesehen, dass die optischen Einrichtungen an dem dreh- 
baren Korper, in diesem Fall der Lenkachse eines Kraftfahrzeugs, angebracht sind. Die beiden Einrichtungen weisen im 
Wesentlichen zwei optisch abtastbare Codespuren auf, wobei jeder Codespur ein optischer Sensor zugeordnet ist. Die op- 
tische Abtastung hat den Vorteil, dass die Lichtstrahlen einfacher erfassbar sind und von elektromagnetischen Storfel- 25 
dern nicht beeinflusst werden konnen. Zudem lasst sich das optisch abgetastete Signal mittels eines Fotosensors sehr ein- 
fach in ein elektrisches Signal umwandeln. Auch ist vorteilhaft, dass durch die optische Abtastung ein digitales Aus- 
gangssignal erreicht wird, aus dem sich Winkel oder Winkelanderungen mit hoher Genauigkeit und groBer Unempfind- 
lichkeit gegeniiber Verse hmutzungen bestimmen lassen. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 30 
rungen der im Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung moglich. Insbesondere wird durch eine Vielzahl von optisch er- 
kennbaren Markierungen das Codesignal in digitaler und gleichformiger Form erfasst, so dass durch einfachen Phasen- 
vergleich zwischen zugeordneten Codespuren der Drehwinkel bestimmbar ist. 

Gunstig ist auch, dass die Felder der Markierungen beziiglich ihrer Lichtintensitat, Farbe und/oder GroBe unterscheid- 
bar sind. Insbesondere bei angrenzenden Hell-Dunkelfeldern ergeben sich eindeutige Hell-Dunkei-Ubergange, die auf- 35 
grund des steilen Spannungssprunges des elektrischen Signales erkennbar sind. Dadurch ergibt sich eine eindeutige Ab- 
grenzung, die weitgehend storsicher ist. 

Der Kontrast zwischen den Hell-Dunkelfeldern bzw. an den Hell-Dunkel-Ubergangen lasst sich noch dadurch verbes- 
sem, dass die Markierungen mittels eines Leuchtkorpers angestrahlt werden. Dies ergibt insbesondere bei gleichartig 
ausgebildeten Spuren einer Einrichtung zwei unterschiedliche Signalfolgen, die eine besonders einfache Winkelbestim- 40 
mung, beispielsweise mit Hilfe eines klassischen oder modifizierten Nonius- Verfahrens ermoglicht. Dazu wird vorteil- 
haft die Anzahl der Markierungen von benachbarten Spuren einer Einrichtung unterschiedlich gewahlt, um eine uber den 
Umfang derDrehachse veranderbare Phasenverschiebung zu erreichen. 

Bei geeigneter Wahl der Anzahl der Markierungen einer Spur als auch durch eine entsprechende Ausbildung der Mar- 
kierungen lasst sich das Nonius-, insbesondere das modifizierte Nonius- Verfahren zur Winkelbestimmung anwenden. 45 
Die Messgenauigkeit wird vorteilhaft dadurch erhoht, dass die Ergebnisse der Messungen aus den Codespuren erneut mit 
dem modifizierten Nonius- Verfahren korrigiert werden. 

In solchen Fallen, in denen auch ein Drehmoment bestimmt werden soli, wird zwischen den beiden Einrichtungen ein 
Torsionselement mit bekannter Torsionssteifigkeit verwendet. Werden dann sowohl bei der ersten als auch bei der zwei- 
ten Einrichtung die Drehwinkel gemessen, dann kann aus der Differenz der beiden Winkel und der bekannten Torsions- 50 
steifigkeit das Drehmoment vorteilhaft bestimmt werden. Auf diese Weise sind mit der erfindungsgemaBen Einrichtung 
zwei Parameter gleichzeitig messbar. 

Vorzugsweise werden die Markierungen der beiden Einrichtungen so gewahlt, dass auf die jeweiligen Messergebnisse 
das klassische oder modifizierte Noniusverfahren emeut angewendet weden kann. Damit erhoht sich die MeBgenauigkeit 
und/oder der MeBbereich der Einrichtung, ohne dass weitere Einrichtungen erforderlich sind. 55 

Um die optischen Einrichtungen gegen mogliche Verschmutzungsgefahren im Kraftfahrzeug zu sichern, erscheint 
eine umschlieBende Kapselung fur die Vorrichtung als besonders vorteilhaft. 

Eine vorteilhafte Verwendung der Vorrichtung wird bei einer Lenkachse eines Kraftfahrzeugs gesehen, um den Dreh- 
winkel und/oder das Drehmoment zu messen. Diese GroBen konnen fur weitere Fahrzeugfunktionen genutzt werden, die 
beispielsweise fur die Bestimmung der dynamischen Fahrzeugstabilitat, zur Unterstutzung der Lcnkkraft und/oder der 60 
Navigation benotigt werden. 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, dass mil der erfindungsgemaBen Losung eine einfache Erfassung von Winkeln 
und/oder Winkelgeschwindigkeiten eines drehbaren Korpers gegeben ist, welche auch eine Drehrnomentmessung um- 
fasst, wobei die Auswerteschaltung einfach konzipiert sein kann und der erforderliche Bauraum zur Implementierung der 
Vorrichtung sehr gering ist. 65 

Weitere Vortcile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der foigenden rein beispielhaften Be- 
schreibung einiger bevorzugter Ausfuhrungsfonncn, wobei die Beschrcibung unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen erfolgt. 
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Fig. 1 zeigt einen Lenkradwinkelgeber gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindune in svstemati- 
scher Aufsicht (Fig. 1 A), in einer tangentialen Schnittansicht (Fig. IB) und in radialen Schnittansichten bei unterschied- 
hchen winkelmaBigen Positionen (Fig. 1C und ID) umerscmea 

Fig. 2 zeigt eine Variante zu der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform in entsprechender Darstelluns wobei anstelle 
5 der in Fig. 1 verwendeten felderzeugenden Einrichtungen feldverandernde Einrichtungen implementiert sind 

Fig. 3 zeigt noch eine weitere Lenkradwinkelgebervorrichtung als dritte bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindunes- 
gemafien Vomchtung, bei welcher ein radiales Feld statt dem in den Fig. 1 und 2 verwendeten axialen Feld zum Einsatz 
kommt. 

Fig 4 ist eine Ausfuhrungs variante zu Fig. 3, wobei wie bei Fig. 2, feldverandernde Einrichtungen statt felderzeu- 
10 gende Einnchtungen zum Einsatz kommen. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante zur Fig. 3, in unterschiedlichen Winkelpositionen (Fig 5A Fig 5B) 
wobei eine felderzeugende Anordnung als feldverandernde Anordnung dient. 

Fd^Btetete^£i & d^ h P0Siti0nSerfaSSUn S bei der in Fj g- 5 gezeigten Ausfuhrungsform unter Verwendung von 

Fig. 7 stellt eine Ausfuhrungsform eines kombinierten Lenkwinkel-/Lenkmomentsensors (schematisch) dar. 
Fig. 8 stellt eine weitere Ausfuhrungsform eines kombinierten Lenkwinkel-/Lenkmomentsensors (schematisch) dar. 
Fig. 9 zeigt verschiedene Bauformen der Sensoren nach Fig. 7 oder 8, wobei auch mehrere Sensoren pro Magnetspur 
zwecks Mittelung vorhanden sein konnen. 

Fig. 10 zeigt die Auswertung der Signale eines kombinierten Lenkwinkel-/Lenkmomentsensors. 
Fig. 1 1 zeigt eine optische Vorrichtung mit zwei ubereinander angeordneten optischen Einrichtungen mit ieweils zwei 
Codespuren und vier Sensoren. 



Beschreibung 



In der folgenden Beschreibung wird maBgeblich auf ausschlieBlich Magnetfelder und bei der in Fig. 4 gezeigten Aus- 
fuhrungsform auf ein elektrisches Feld Bezug genommen; der Fachmann sollte jedoch erkennen, dass auch beliebige 
Kombinationen, d. h. beliebige elektromagnetische Felder zum Einsatz kommen konnen. Beispielhaft konnten als Feld- 
pole statt Magneten Leuchtdioden verwendet werden, deren emittiertes Feld mittels entsprechender optoelektronischer 
Sensoren erfasst werden kann. 

30 Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform umfasst eine an der Lenkachse 10 montierte Scheibe, an der Codespuren 
20, 22 vorgesehen sind. Jede der Codespuren 20, 22 umfasst eine Vielzahl von alternierend angeordneten Permanentma- 
gneten, wie es durch die Pfeile mit unterschiedlicher Ausrichtung angedeutet ist. Die beiden Codespuren 20, 22 verfugen 
uber eine unterschiedliche Aufteilung, wobei besonders vorteilhaft eine moglichst geringe Differenz vorliegen sollte, 
wie z. B. ein Unterschied von lediglich einem Polpaar. In der gezeigten Ausfuhrungsform enthalt eine der Spuren 20, 22 
35 eine Teilung von n-Polpaaren, wahrend die andere Teiiung von n + 1-Polpaaren umfasst. Bei einer Drehung des drehba- 
ren Korpers 10. hier der Lenkachse, werden bei der gezeigten Ausfuhrungsform somit die Codespuren 20, 22 urn einen 
entsprechenden Winkel verdreht. An einem ortsfesten Teil der Vorrichtung sind uber jeder der Codespuren 20, 22 Sen- 
soranordnungen 12 und 14 bereitgestellt. Durch die Sensoranordnung 12, 14 kann somit die relative Position der darun- 
terliegenden Magnetcodespur 20 bzw. 22 erfasst werden. 
40 ^ Die abtastenden Sensorelemente konnen ubliche Sinus-/Cosinus-Signale erzeugende Messelemente, z. B. AMR-, 
GMR-Hallsensoren sein. Der Auswertealgorithmus kann nach dem Arcus-Tangens-Verfahren erfolgen. 

Bei der gezeigten Ausfuhrungsform umfasst jede der Sensoranordnungen 12, 14 zwei Sensoren 12a, 12b bzw. 14a, 
14b. Die jeweilig paarweise vorgesehenen Sensoren 12a und 12b bzw. 14a und 14b sind vorteilh after weise urn eine Vier- 
tel- Oder Achtel-Periode des durch die Codespuren 20, 22 gebildeten sich periodisch verandernden Magnetfeldes beab- 
standet. Ein solcher Abstand ermoglicht es, die Sensoren jeweils als Halbbrucke einer Wheatstoneschen-Bruckenschal- 
tung zu schalten, so dass eine einfache Auswerteschaltung realisiert werden kann, da einerseits eine Differentsbildung er- 
folgt, und andererseits bei Verwendung von Elementen mit im wesentlichen linearer Kennlinie ein unmittelbar auswert- 
bares annahernd lineares Winkelsignal bereitgestellt wird. 

Die somit erfassten winkelmaBigen Positionen konnen miteinander in Bezug gesetzt werden, so dass sich unter Ver- 
wendung des allgemein bekannten Noniusverfahrens oder besser unter Verwendung eines modifizierten Nonius- Verfah- 
rens oder einer Kombination beider Verfahren der reale Winkel des drehbaren Korpers 10 bestimmt werden kann In der 
Druckschrift DE-A-195 06 938 ist das erweiterte Nonius verfahren beschrieben, so dass dieses Verfahren nicht naher er- 
lautert werden muB. 

Obwohl an der gezeigten Ausfuhrungsform sich die felderzeugenden Teile einer jeweiligen Einrichtung bewegen 
55 wird der Fachmann erkennen, dass eine entsprechende Umkehr ebenfalls denkbar ist, bei welcher die Sensoranordnun- 
gen sich mit dem drehbaren Korper bewegen, wahrend die Codespuren ortsfest umlaufend bezuglich des drehbaren Kor- 
pers vorgesehen sind. 

Die insbesondere vorteilhafte Beabstandung zwischen zwei Sensoren 12a, 12b bzw. 14a, 14b lasst sich im Detail aus 
der Tangential-Schnittansicht von Fig. IB erkennen. 
60 SchiieBlich ist es aus den Schnittansichten der Fig. 1C und D zu erkennen, wie die jeweiligen Codespuren bei unter- 
schiedlichen Positionen bezuglich der Sensoranordnungen bei unterschiedlichen Winkeln des sich drehenden Korpers 
vorliegen. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform wird anstelle der Magnetspuren eine feldverandernde Einrichtung 
verwendet, die ebenfalls Codespuren 24, 26 definiert. Die Wirkungsweise und der generelle Aufbau ist ahnlich zu Fig. 1 
65 so dass eine wiederholte Beschreibung hier nicht erfolgen soil. Es ist jedoch zu erwahnen, dass in der gezeigten Ausfiih- 
rungsform ein orts tester Permanentmagnet 28 unterhalb der Scheibe positioniert ist, die sich mit dem drehbaren Korper 
10 bewegt und Codespuren 24, 26 enthalt. In der gezeigten Ausfuhrungsform sind die Codespuren durch einfache Aus- 
sparungen ausgebildct, der Fachmann sollte jedoch erkennen, dass hier verschiedenste Moglichkciten zum Einsatz kom- 
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men konnen. So ware es z. B. denkbar, statt der einfachen Aussparungen Bereiche mit einer unterschiediichen maene- 
tischen Permeabilitat vorzusehen. Bei Verwendung anderer als magnetischer Felder ware eine entsprechende Auseestal- 
tung unter Beriicksichtigung unterschiedlicher dielektrischer Eigenschaften, optischer Eigenschaften oder kombinierter 
dielektrischer und magnetischer Penrieabilitatseigenschaften denkbar. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsfonn der erfindungsgemafien Vorrichtung dargesteUt, bei welcher die Codespu- 
ren 20, 22 nicht an einer Scheibe angeordnet, sondern vielmehr unrnittelbar in die Lenkachse 10 eingelassen sind Somit 
steUen die Codespuren ein sich radial periodisch verandemdes Feld, z. B. Magnetfeld, bereit, welches durch entspre- 
chend angeordnete Sensoranordnungen 12, 14 erfasst werden kann. Die Auswertung erfolgt wie bei den vorangeeanee- 
nen Ausfuhrungsformen unter Verwendung des Nonius- Verfahrens, so dass die voriiegende Phasendifferenz zwischen 
den Erfassungssignalen zur Bestimmung des Gesamtdrehwinkels der Lenkachse verwendet werden kann. Auch bei derer 
Ausgestaltung umfasst jede Sensoranordnung 12, 14 zwei Sensoren, die urn eine Viertelperiode X/4 des sich verandem- 
den Fel des beabstandet sind, um eine einfache Auswertung zu ermoglichen. 

In Fig. 4 ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung dargesteUt, welche im we- 
sentlichen die Prinzipien der in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungsformen kombiniert. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist der sich drehende Korper 10 als hohler Tubus ausgebildet, in dessen Mitte als felderzeugende Einrichtung ein 
einfacher stromfuhrender Draht oder auch ein Lichtwellenleiter angeordnet sein kann. Der sich drehende Korper 10 ent- 
halt zwei mit Aussparungen versehene Ringe, die wie vorangehend Codespuren 24, 26, bilden. Wie bei den anderen bis- 
her beschriebenen Ausfuhrungsformen sollte jeder der Codespuren eine unterschiedliche Aufteilung aufweisen, insbe- 
sondere eine Aufteilung, die um eins differiert, d. h. eine der Codespuren sollte eine Anzahl von n-Offnungen aufweisen 
wahrend die andere eine Anzahl von n + 1 -Aussparungen aufweist. Die Sensoren sind entsprechend der Ausfuhrungs- 
form von Fig. 3 angeordnet, um bei einer Drehung des sich drehenden Korpers 10 das sich jeweils verandernde Feld 
oberhalb einer jeweiligen Spur 24, 26 zu erfassen. Wie ublich wird mittels einer Auswerteschaltung und unter Anwen- 
dung des Nonius- Verfahrens aus der Differenz, insbesondere Phasendifferenz der zwei Signale, der gesamte Drehwinkel 
erfasst. 

In den Fig. 5a und 5b ist schematisch eine der ersten und zweiten Einrichtungen dargestellt, die ansprechend auf die 
Drehung des Korpers 10 unterschiedliche Signale an eine nicht dargestellte Auswerteschaltung ausgeben. Bei der hier 
dargestellten Ausfuhrungsform werden ahnlich wie bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform ringartige Magnet- 
multipolrader 20, 22 und 24, 26 verwendet, wobei der innere Multipolring, wie bei den vorangegangenen Ausfuhrungs- 
formen mit dem sich drehenden Korper 10 verbunden ist. Der auBere Magnetpolring 24, 26 ist drehbar bezuglich dem 
drehbaren Korper 10 und dem inneren Magnetpolring 20, 22 ausgebildet, so dass eine sich periodisch verandernde wech- 
selseitige Beeinflussung der jeweiligen gebildeten Felder resuldert. Bei der in Fig. 5a dargestellten Position stehen sich 
jeweilige Magnetpole in solch einer Weise entgegen, dass sich die Felder im Wesentlichen aufheben. In der in Fig. 5b 
dargestellten winkelmaBigen Position sind die Pole in solch einer Weise angeordnet, dass sich die jeweiligen Feldstarken 
addieren. ~ & 

In den Fig. 6a und 6b ist als weiterer Bestandteil der auf das Feld ansprechenden Anordnung eine Feldauswerteein- 
richtung dargesteUt, die vorliegend zwei Hall- Sensoren 12, 14 umfasst. Die durch die m Fig. 5 dargestellten Multipol- 
ringe erzeugten Felder werden durch Feldleitelementen 32, 34, 36 zu den Hall-Sensoren 12, 14 geieitet. Wie der Fach- 
mann aus den Darstellungen der Fig. 6a, 6b erkennen wird, ist ein oberes Flussleitstuck 32 vorgesehen, welches Feldli- 
nien im Ubergangsbereich zwischen den zwei Multipolringen 20, 22 und 24, 26 hin zu einem der Hall-Sensoren fuhrt. 
Wie dargesteUt, wird somit bei antiparalleler Polstellung, entsprechend der Darstellung von Fig. 5a im oberen Abschnitt 
geschlossene Feldliniengebildet, wobei ein T-Stuck 36 als weiteres FeldfluBleitelement hinter dem oberen Hall-Sensor 
12, 14 vorgesehen ist. Nach einer Drehung des drehbaren Korpers hin zu einer Position, bei welcher die Pole der Multi- 
polringe parallel vorliegen, wie es in Fig. 5b dargesteUt ist, werden die Feldiinien durch das untere FeldfluBleitelement 
34 und das T-Stuck 36 geschlossen, wobei zwischen dem T-Stuck 36 und dem unteren Feldleitelement 34 ein weiterer 
Hall-Sensor angeordnet ist. Durch das Bereitstellen von zwei Hall-Sensoren in der dargestellten Weise kann unter Ver- 
wendung eines Differenzenprinzips eine Unempfindlichkeit gegeniiber Temperaturschwankungen und Alterungen be- 
reitgestellt werden, da das Ausgangssignal auf den Gesamtfluss normierbar ist. Der Fachmann sollte jedoch erkennen, 
dass diese Differenzenbildung rein optional ist. Wie auch bei den vorangegangenen Ausfuhrungsformen kann eine Por- 
tierung auf beliebige andere Felder als Magnetfelder vorgesehen werden. 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung eine exakte und einfache Bestimmung 
des Winkels des drehbaren Korpers ermoglicht, wobei keinerlei Eingriff von z. B. Zahnradern oder dergleichen notig ist. 
Anders ausgedriickt, erfolgt eine einfache und exakte Winkelmessung oder auch Winkelgeschwindigkeitsmessung auf 
einer beriihrungslosen Basis unter Verwendung einfacher bekannter Bauteile, die wie erwahnt, vorteilhafterweise Ele- 
mente mit linearer Kennlinie enthalten sollten. Die unterschiediichen Anpassungen auf unterschiedliche felderzeugende 
und/oder feldbeeinflussende Einrichtungen sollten dem Fachmann gelaufig sein und bedurfen daher hierin keiner weite- 
ren detaillierten Beschreibung. Nachdem auf bewegliche Teile vollstandig verzichtet werden kann, ist die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung insbesondere zur Verwendung als Lenkradwinkelgeber geeignet, insbesondere da eine hohe MeBge- 
nauigkeit bei minimalem erforderlichen Bauraum gegeben ist. 

Obwohl die voriiegende Erfindung vorangehend vollstandig und im Detail unter Bezugnahme auf derzeit bevorzugte 
rein illustrative Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, sollte der Fachmann erkennen, dass verschiedenstc Modifikatio- 
nen im Rahmen der durch die Anspruche definierten Schutzumfang moglich sind. Insbesondere sollte der Fachmann er- 
kennen, dass einzelne Merkmale einer Ausfuhrungsform beliebig mit anderen Merkmalen anderer Ausfuhrungsformen 
kombinierbar sind. In diesem Zusammcnhang ware es z. B. auch denkbar, eine der Codespuren entsprechend einer An- 
ordnung von Fig. 4 oder 5 vorzusehen, wahrend die andere Codespur entsprechend einer Ausbildung nach den Fig. 1 
oder 2 vorgesehen ist. 

In den Fig. 7 bis 11 sind verschiedene Ausfuhrungsformen von kornbinierten Lenkwinkel-/Lenkmomentsensoren ein- 
schlieBlich der zugehorigen Auswerteverfahren dargestellt. Die Multipolrader werden jeweils von Sinus-/Cosinussignale 
liefemden Sensorelementen abgetastet. Die Auswertung der Ausgangssignale der Sensorelemcnte erfolgt nach dem mo- 
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difizierten Nonius verfahren bei dem folgendes zu beachten ist: 

Ubertragung des modifizierten Nonius-Prinzips auf die beschriebene Problematik (Fig. le): 
Bestimmung von 9 

s 360° 
a> = a + i 

n + l 

n: Anzahl Polpaare 
a, P: Messwerte der Sensoren 
10 i, j: unbekannt 

n 360° 
n 

15 Gleichsetzen und Umformen: 



25 



30 



65 



*n*(n+l) = j*(n+l) - i*n = ganzzahlig, 



360 c 



20 mit i = j = k 

Daraus folgt: 



360° 



n (n+l) = 3c, 



wobei k ganzzahlig ist 

{a + B) 

9 = + k*180°*(l/(n+l)+l/n) 



In die Auswertung eingehende Fehler lassen sich durch spezieile Korrekturverfahren reduzieren, bei denen Prinzipien 
des klassischen und/oder des modifizierten Noniusprinzips berucksichtigt werden. 

Mit den Sensoren nach Fig. 7 bzw. 8 kann zusatzlich zum Winkel auch noch das angreifende Moment, beispielsweise 
das Lenkmoment ermittelt werden. 

35 Das angreifende Drehmoment beim Lenkvorgang bewirkt eine Verdrehung des in der Lenksaule integrierten Torsions- 
stabes. 

Das obere Ende verdreht sich gegenuber dem unteren Ende urn beispielsweise maximal +/-5°. Urn das Lenkmoment 
- zu erfassen, muss dieser relative Drehwinkel, der sog. Torsionswinkel, gemessen werden. Hierfur gibt es zwei Moglich- 
keiten: Entweder man bestimmt mit den unter 1) beschriebenen Verfahren jewei Is den absoluten Lenkwinkel des oberen 
40 und des unteren Endes vom Torsionsstab. Die Differenz der beiden Winkel entspricht dann dem Torsionswinkel. Oder 
man misst ihn direkt uber die relative Verschiebung zweier gleichcodierter Polrader, wovon eines am oberen, das andere 
am unteren Ende des Torsionsstabes angebracht ist. Hierzu sind wenigstens drei Polrader notwendig. In Abb. 9 sind 
diese Moglichkeiten zusammenfassend dargestellt. 

45 Verschiedene Ausfuhrungsformen 

Polradkombinationen: Jedes Polrad kann dabei auch als magnetische Codespur betrachtet werden. 
Lenkwinkelerfassung mit 

50 - zwei Polradem deren Polpaarzahl teilerfremd ist, z. B. mit n und n + 1 Polpaaren; diese konnen auch als zwei Co- 

despuren auf einem Polrad angebracht sein; 

- drei Polradern mit n - 1, n und n + 1 Polpaaren. Diese Kombination erhoht die Genauigkeit und schafft gleich- 
zeitig Redundanz. Erweiterbar auf mehr Polrader mit entsprechenden Polpaarzahlen; 

- Erganzung um ein "dreipoliges" Polrad zur Bereichsunterscheidung bei Verwendung von Sensorelementen mit 
55 Eindeutigkeitsbereichen unter 360°; 

- Erweiterung des Messbereichs durch Polradanzahl > 2. 

Lenkrnomenterfassung 

60 - aus AbsolutditTerenzbiidung 

- durch Relativwinkelmessung gleichcodierter Polrader 



Fur das Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 8 wird nun detailliert beschrieben, wie die gleichzeitige Messung des Absolut- 
winkels und des Drehmomentes mit dem selben Messprinzip sowie einer minimalen Anzahl von Sensoren und Baugrup- 
pen erfolgen kann. Die beiden GroBen werden beriihrungslos erfasst und eine Seibstdiagnose ist moglich. Ein Zugriff un- 
terschiedlicher Systeme, beispielsweise iiber eincn CAN-Bus (Controler Area Network) ist moglich. 

Der Vorschlag bczieht sich z. B. zur gleichzeitigen Messung des Lenkwinkels und des Lenkdrehmomentes. Eine ma- 
gnetische Messmcthode wird als Messprinzip dargestellt. Der Vorschlag beschninkt sich jedoch nicht nur auf diese ma- 
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gnetische Methode. Jedes Prinzip-optisch, wirbelstrom, induktiv . . dass auf analogen Sinus-Cosinussignalen beruht, 
kann eingesetzt werden. 

Wie der Fig. 7 entnehmbar ist, ist in der Lenkung ein Torsionsstab eingebaut, um der Drehwinkel und das Drehmo- 
ment zu messen. An dem einen Ende des Torsionsstabes T befinden sich zwei Multipolringe mit M und M + X maene- 
tischen Polen. An dem anderen Ende befindet sich ein dritter Multipolring mit M magnetischen Polen. Uber jedem Ring 
befindet sich ein Sensor (AMR, Hall, GMR, Feldplatte). Jeder Sensor liefert ein Sinus- und ein Cosinussignal, das vom 
mechanischen Winkel abhangt. 

Messung des Lenkwinkels 

Zur Messung des Lenkwinkels werden die an einem Ende liegenden Multipolringe und Sensoren herangezogen. Wenn 
X = 2 ist, kann man uber das modifizierte Nonius verfahren den Absolutwinkel bestimmen. Dieses Verfahren ist hier ein- 
zusetzen und mit den Signalen SI (Usin(l), Ucos(l)) und S2 (Usin(2), Ucos(2)) wird der Absolutwinkel berechnet. 

Messung des Drehmomentes 

Das Drehmoment wird uber die Winkeldifferenz gemessen. Das Drehmoment ist proportional zur Winkeldifferenz im 
elastischen Messbereich des Torsion selementes. Die Winkeldifferenz wird uber die zwei Signale SI (Usin(l), Ucos(l)) 
und S3 (Usin G), Ucos(3)) an den Torsionsenden erfasst. 

Der Sensor liefert zwei Signale: 

Usin(l) = Al • sin(wl) + Osin(l) 

Ucos(l) = Al • cos(wl) +Ocos(l) 

Der Sensor 3 liefert ebenfalls zwei Signale: 

Usin(3) = A3 • sin(w3) + Osin(3) 

Ucos(3) = A3 • cos(w3) + Ocos(3) 

Wobei U die elektrischen Signale bei dem jeweiligen mechanischen Winkel w sind. A sind Amplituden und O die Off- 
setwerte der Sensoren. Durch die mechanische Drehung konnen die Amplituden und Offsets der vier Signale aus Ma- 
xima und Minima bestimmt werden. Eine alternative Methode zur Offsetbestimmung und Offsetabgleich wurde in der 
DE-P 199 28 482 gezeigt. Die korrigierten Signale U# sind offsetbereinigt. 

U#sina) = Usin(l)-Osin(l) = Al • sin(wl) 

U#cos(l) = Ucos(l)-Ocos(l) = Al • cos(wl) 

U#sin(3) = Usin(l)~Osin(3) = A3 • sin(w3) 

U#cos(3) = Ucos(3) - Ocos(3) = A3 • cos(w3) 

Die Winkeldifferenz wl - w3 ist gesucht. Durch analoge elektronische Operationen (Multiplikation, Subtraktion, 
Komparation), oder durch Verarbeitung auf digitaler Ebene kann die Differenz wie folgt bestimmt werden: 

U#sin(l) • U#cos(3)-U#cos(l) • U#sin(3) = Al ■ sin(wl) • A3 • cos(w3)-Al • cos(wl) • A3 • sin(w3) = Al • 
A3 ■ sin(wl - w3) 

Fur kleine Winkel gilt: sin(wl - w3) = wl - w3 mit 0,1% relativem Fehler im Winkelintervall (-4,4° bis +4,4°) in 
Grad oder (-0,077 bis -0,077) in rad. 
Somit ist clie Winkeldifferenz 

wl - w3 = (U#sin(l) ■ U#cos(3)-U#cos(l) • U#sin(3))/(A1 • A3) 

Diese Auswertungsmethode ist sehr empfindlich auf kleinste Winkeldifferenzen. Durch die oben beschriebene Proze- 
dur kann direkt aus der Winkeldifferenz das Moment bestimmt werden. Ein anderer Ansalz ware durch eine geschlossene 
Regelschleife die Differenz auf Null zu regeln. Die RegelgroBe entsprache der Winkeldifferenz. 

Bemerkungen: 

1) Auch eine andere Kombination der Signale ist moglich, die sollte auch zu einem Sinus der Winkeldifferenz fuh- 
ren. 

2) Die Winkeldifferenz konnte man auch durch Differenz von zwei Absolutwinkelgebern erreichen. Dazu brauchte 
man 4 Sensoren und 4 Multipolringe und die Methode wurde zu hohe Anforderungen an die absoluten Winkehnes- 
sungen stellen. In diesem Fall liegt die Differenz zweier groBen Winkelwerte vor. 
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Selbstdiagnose 
Absolutwinkel 



Fur den Absolutwinkel wird die bekannte Methode des modifizierten Noniusprinzips angewandt. Die Verfoleune der 
z^" 26 " • ( erlaubte /nicht erlaubte) Spriinge ermoglicht eine Fehlererkennung und die Implemenrierung einer Riick- 



zugsstrategie. 

Drehmoment 



- Ubersteigt die Winkeldifferenz den maximal zulassigen Bereich, z. B. +1-4°, so wird eine Fehlermeldung abge- 
geben. Z. B. bei Uberlast wird von der Systemseite nicht mehr eingegriffen 

- Dieneu zu berechnendeDifferenz(U#cos(l) • U#cos(3) + U#sin(l) ■ U#sin(3))/(A1 • A3) darf nicht mehr als 
0,5% von 1 abweichen (cos A 2(4°) = 0,995). 

- Eine andere Alternative ware den Ausdruck (U#sin(3) • U#sin(3) + U#cos(3) • U#cos(3))/(A3 • A3) • aufeine 
Abweichung von 0,5% von 1 zu uberpriifen. Gleichzeitig darf die ganze Zahl k keine unerlaubten Spriinge ausfiih- 
ren. 



Nachfolgend wird insbesondere die Vorrichtung zur beruhrungslosen und optischen Messung eines Winkels und/oder 
eines Drehmornents gemaB der Fig. 12 naher erlautert. Wie der Fig. 12 entnehmbar ist, sind an einem drehbaren Korper 3 
die beiden Einrichtungen 7 und 8 angeordnet. Der drehbare Korper 3 ist vorzugsweise als Lenkachse in einem Kraftfahr- 
zeug ausgebildet und weist ein Torsionselement 5 auf, mit dem ein auf der Lenkachse 3 wirkendes Drehmoment messbar 
ist. An den beiden Enden des Torsionselementes 5 sind die beiden Einrichtungen 7, 8 angeordnet, so dass bei Einwirkune 
eines Drehmomentes auf das Torsionselement 5 ein unterschiedlicher Drehwinkel als Winkeldifferenz 6 - ¥ messbar ist 

Die beiden Einrichtungen 7, 8 weisen jeweils zwei Codespuren la, lb bzw. 2a, 2b auf. Die Codespuren sind beziiglich 
der Breite ihrer benachbarten Felder gleichartig aufgebaut, haben jedoch uber ihren Umfang gerechnet unterschiedliche 
Anzahlen von Markierungen 9. Beispielsweise hat die Codespur la 45 Markierungen 9, die Codespur lb hat 50 Markie- 
rungen 9, die Codespur 2a hat 44 Markierungen 9 und die Codespur 2b hat 48 Markierungen 9 uber ihren Umfang ver- 
teilt. In alternativer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, auch ein Vielfaches dieser Markierungen 9 uber den 
Umfang gerechnet vorzusehen. Jeweils zwei benachbarte Markierungen bzw. Felder 9 unterscheiden sich beziiglich ihrer 
Lichtintensitat, ihrer Farbe und/oder ihrer GroBe. Vorzugsweise sind sie als Hell-Dunkel-Felder ausgebildet so dass sich 
scharfe und kontrastreiche Hell-Dunkel-Ubergange ergeben. Urn den Kontrast zu vergroBern, sind Beleuchtungskorper 6 
vorgesehen, die zu den Einrichtungen 7, 8 so angeordnet sind, dass sie das von den Markierungen 9 reflektierte Licht in 
zugeordnete Sensoren 4 werfen. Wie der Fig. 12 weiter entnehmbar ist, ist jeder Codespur la, lb, 2a, 2b ein Sensor 4 zu- 
geordnet, der im wesentlichen nur das reflektierte Licht der zugeordneten Codespur empfangt. Der Sensor 4 wandelt das 
empfangene Lichtsignal in gleichfomuge elektrischeSignaleum, die als digrtales Signal S 1b, Sib, S2a undS2b am Aus- 
gang der Sensoren 4 abgreifbar sind und einer nicht dargestellten Auswerteschaltung zugefuhrt werden. 

Als erfindungswesentlich wird angesehen, dass die Markierungen 9 der Codespuren la, lb bzw. 2a, 2b gleichformig 
ausgebildet sind. Jeweils beide Codespuren la, lb bzw. 2a, 2b der Einrichtungen 7, bzw. 8 sind exakt aufeinander abge- 
stimmt und weisen einen relativen Phasenversatz auf. Dieser Phasenversatz wirkt sich auch im elektrischen Signal SI a, 
Sib, S2a, S2b aus, wie in Fig. 12 durch die gestrichelt dargestellten Linien erkennbar ist. So wird der Versatz von einem 
Impuls zum nachsten Impuls mit groBer werdendem Drehwinkel immer groBer, so dass diese DifTerenz mit einem stan- 
dardgemaBen oder insbesondere mit dem bekannten modifizierten Noniusverfahren, das auch aus der DE 195 06 938 Al 
bekannt ist, ausgewertet wird. 

Zu beachten ist, dass die kleinste Einheit einer Markierung 9 insbesondere durch den Hell-Dunkel-Ubergang bestimmt 
wird. Je besser der Kontrast dieser Ubergange ist, urn so geringer ist die Storempfindiichkeit und die Wahrscheinlichkeit 
von auftretenden Messfehlern. Urn die Storanfalligkeit zu verringern, wird vorzugsweise eine umschlieBende Verkapse- 
lung 10 vorgesehen, die moghchst dicht abschlieBend den drehbaren Korper 3 umgibt. 

Wie zuvor dargelegt wurde, wurden fur die vier Codespuren la, lb, 2a und 2b jeweils 44 bis 50 Markierungen 9 ge- 
wahlt, urn moghchst mit dem modifizierten Noniusverfahren eine hohe Messgenauigkeit und Winkelauflosun* fur den 
Drehwinkel zu erreichen. Bei dieser Wahl der Markierungen 9 wiederholen sich die Messwerte aus den Spuren la lb 
funf Mai pro Umfang und bei der Spuren 2a, 2b vier Mai pro Umfang. Werden diese Messwerte erneut dem modifizierten 
Noniusverfahren unterworfen, ergibt sich ein Messwert, der uber den gesamten Umfang (2k) eindeutig ist Somit wird 
eine hohe Auflosung fur den Winkel erreicht, die sich aus der groBen Teilungszahl ergibt. Gleichzeitig wird ein Eindeu- 
tigkeitsbereich von einer vollen Umdrehung erreicht. Das modifizierte Noniusverfahren erlaubt, ohne die Genauigkeit zu 
vernngern, dass zvvischen den ersten Codespuren la, lb und den zweiten Codespuren 2a, 2b ein Dirferenz winkel vorhan- 
den sein kann. Dieser Di ffe re nz winkel kann beispielsweise auch aus dem Verdrehen des Torsionsstabes 5 resultieren 
Wird der Differenzwinkel 0 - V entsprechend der beiden Einrichtungen 7, 8 gemessen, dann kann bei bekannter Torsi- 
onssteifigkeu des Torsionselementes 5 zusatzlich zurn Drehwinkel auch das durch die Lenkachse 3 ubertraeene Drehmo- 
ment ermittelt werden. 

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung sind eine oder mehrere weitere optische Codespuren einer dritten Einrich- 
tung vorsehbar, wie sie zuvor im Zusammenhang mit den magnetischen Einrichtungen beschrieben wurden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung des Winkels und/oder der Winkelgeschwindigkeit eines drehbaren Korpers (10) mit 
zuuundest ersten (12, 20; 12, 24) und zweiten (14, 22; 14, 26) Einrichtungen, die ansprechend aufeine Drehung des 
Korpers (10) unterschiedliche Signale an eine Auswerteschaltung ausgeben, dadurch gekennzeichnet. daB jeweils 
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dem drehbaren Korper (10) und einem ortsfesten Teil der Vorrichtung als ein Bestandteil jeder Einrichtun^ ril M 
12, 24; 14 22; 14 26) eine felderzeugende (20, 22) und/oder veranderte (24, 26) bzw. ^TS^S^uS 
Oder veranderte Feld ansprechende (12, 14) Anordnung zugeordnet ist und zusatzlich noch eine Messung des auf 
den drehbaren Korper wirkenden Drehmomentes erfolgt. 5 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die auf das Feld ansprechende Anordnune eine feld- 
erzeugende und/oder -verandernde Anordnung (29, 22, 24, 26) enthalt. 8 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein FeldfluBleitelernent (32 34 
36) vorgesehen ist, insbesondere zur Bildung geschlossener Feldlinien. ' 

l rt V ^ Ch T g naGh einem der ^P™^ 1 ^ is 3 - dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der felderzeucende 
(20, 22) und/oder verandernden (24, 26) Anordnungen ein sich periodisch veranderndes Feld, insbesondere elektri- 
sches und/oder Magnetfeld bereitstellt. 

l!' V ^ C ^ ng einem der Ans P riiche 1 bis 4 > dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der felderzeugen- 
den (20, 22) und/oder verandernden (24, 26) Anordnungen peripher umlaufend bezuglich dem drehbaren Korper 
(10) ausgebildet ist, insbesondere an diesem festgelegt oder diesem integriert ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der feld- 
erzeugenden (20, 22) und/oder -verandernden (24, 26) Anordnungen ein sich in radialer Richtung veranderbares 
Feld, insbesondere Magnetfeld und/oder elektrisches Feld bildet. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der feld- 
erzeugenden (20, 22) und/oder -verandernden (24, 26) Anordnungen ein sich in axialer Richtung veranderbares 
held, insbesondere Magnetfeld und/oder elektrisches Feld bildet. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei felder- 
zeugende (20, 22) und/oder -verandernde (24, 26) Anordnungen vorgesehen sind, die unterschiediiche Felder bil- 
den, insbesondere eine unterschiediiche Feldpolzahl deflnieren, die insbesondere urn eins unterschiedlich ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der feld- 
erzeugenden (20, 22) und/oder -verandernden (24, 26) Anordnungen als Multipolrad bzw. -ring ausgebil'det ist 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die feldverandernde(n) 
Anordnung(en) (24, 26) in der Form einer Stanz-, Schlitz- oder Lochscheibe bzw. eines Stanz-, Schlitz- oder Loch- 
ringes ausgebildet ist/sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der auf 
das Feld ansprechenden Anordnungen (12, 14) zumindest zwei Feldsensoren enthalt, insbesondere urn eine Viertel- 
penode des durch die entsprechende felderzeugende (20, 22) und/oder -verandernde (24, 26) Anordnung gebildeten 
penodischen Feldes, insbesondere elektrischen Feldes und/oder Magnetfeldes beabstandet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (12a, 12b, 14a, 14b) Signale uber 
eine Briickenschaltung, insbesondere eine Wheatstone'sche Briickenschaltung ausgeben. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sensor /12a, 12b, 14a, 14b) mit einer Teil- 
bruckenschaltung, insbesondere einer Plalbbriicke der Briickenschaltung verbunden ist. 

14. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche als Lenkradwinkelgeber wobei 
zumindest zwei felderzeugende (20, 22) und/oder -verandernde (24, 26) Anordnungen als Codespuren, insbeson- 
dere magnetische Codespuren der Lenkwelle (10) zugeordnet sind. 
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